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Abkantmaschine für die Industrie 4.0
Peter Laabs
Machbarkeitsstudie für die  teil- und vollautomatisierte Fertigung von Blechteilen
Im Rahmen der in die Lehre eingebun-denen Forschungsaktivitäten entwarf 
ein Team aus drei studentischen Arbeits-
gruppen eine Studie für die Bystronic AG 
in Gotha, mit der die Gestaltung moderner 
Abkantmaschinen vor dem Hintergrund 
der Bedingungen der Industrie 4.0 erkun-
det werden sollten. Im Rahmen seiner 
Master-Thesis entwarf ein Student ein mo-
dulares Maschinensystem, dass für unter-
schiedliche Anforderungen konﬁguriert 
und an das die Bausteine für die teil- oder 
vollautomatisierte Fertigung angebunden 
werden können. Im Rahmen des Koopera-
tionsprojektes im 2. Semester ihres Mas-
terstudiums entwarfen zwei Studenten 
die Komponenten zur automatisierten 
Fertigung. Ein weiterer Student entwickel-
te ein System und die damit verbundene 
Konstruktion von Abkantwerkzeugen, die 
einen digital gesteuerten Einsatz der Ab-
kantwerkzeuge ermöglicht, wodurch der 
bisher übliche, kostenaufwändige manuel-
le Werkzeugwechsel entfällt. 
Designresearch im Unternehmen
Die Bystronic AG war für die Fakultät 
Gestaltung bereits ein bekannter Koope-
rationspartner. Bereits früher hatte man 
sich erfolgreich mit der Gestaltung von 
Abkantmaschinen befasst. Bystronic stellt 
Systeme für die Blechbearbeitung her. 
Zum Portfolio gehören Laserschneidsys-
teme, Wasserstrahlschneidsysteme und 
Abkantpressen. Bystronic ist in rund 30 
Ländern mit eigenen Verkaufs- und Ser-
vicegesellschaften aktiv. Der Hauptsitz 
liegt in Niederönz in der Schweiz, wo die 
Laser- und Wasserstrahlschneidsysteme 
sowie die gesamte Software entwickelt 
und produziert werden. Im thüringischen 
Gotha werden Abkantpressen entwickelt 
und gefertigt. 
Die mit den Aufgaben betrauten Studie-
renden hatten noch keinerlei Erfahrung 
mit solchen Maschinen und deren Ar-
beitsumgebungen oder Marktbedingun-
gen. Um sich in die Materie eindenken 
und einarbeiten zu können, absolvierten 
sie zunächst ein dreiwöchiges Betriebs-
praktikum, besuchten zwei Messen, in-
itiierten selbst einen Workshop mit der 
Konstruktionsabteilung sowie verschie-
dene Besprechungen. Darüber hinaus 
observierten sie unterstützt von Bystronic 
den Anwendungsbereich bei Kunden vor 
Grundstruktur der Abkantmaschine Interaktionsbereich  
Ausführung für manuelle Bedienung
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Ort und führten mit diesen verschiedene 
Interviews. Gleichzeitig wurde intensiv zu 
den Bedingungen moderner Fertigungs-
bedingungen (Industrie 4.0) recherchiert. 
Modulares Baukastensystem 
erweitert Einsatzmöglichkeiten
Nach der ersten Einarbeitungs- und 
Recherchephase kam das Projektteam zu 
dem Ergebnis, dass die Aufgabenstellung 
noch um einen Aspekt erweitert werden 
sollte. Um strategische Vorteile gegenüber 
der Konkurrenz in einem globalen Wett-
bewerb zu erzielen, wurde ergänzend zum 
Verkaufs- zusätzlich ein Verleihkonzept 
in die Rahmenkonzeption einbezogen. 
Diese im Rahmen einer ersten Präsenta-
tion dargestellte Einschätzung traf bei 
der Geschäftsleitung auf großes Interesse 
und wurde spontan befürwortet. Um den 
daraus resultierenden Bedürfnissen des 
Marktes entsprechen zu können, bedurfte 
es einer systematisch angelegten Struktu-
rierung des Maschinenkomplexes, mit der 
verschiedene Maschinengrößen und Aus-
stattungsvarianten bis hin zur geforderten 
Teil- bzw. Vollautomatisierung realisiert 
werden könnten. Zusätzlich wurde eine 
völlig neuartige Lösung für eine vollauto-
matische Anpassung der Biegewerkzeuge 
an den Biegeprozess erarbeitet. Für fast 
alle Aufgabenstellungen gab es keinerlei 
Vorbilder in diesem Maschinenbereich, 
so dass der Forschungscharakter recht 
anspruchsvoll für eine Gruppe von Stu-
dierenden war.
Im Ergebnis entstand ein komplexes 
modulares Baukastensystem aus kons-
truktiven Elementen, das sich im Sinne 
der Aufgabenstellung zu unterschiedli-
chen Konﬁgurationen zusammenfügen 
lässt und den Anforderungen von Ent-
wicklungs- und Fertigungsbedingungen 
der Industrie 4.0 gerecht zu werden ver-
spricht. Auch aus Sicht der einbezogenen 
hauseigenen Konstrukteure sollte die 
strukturelle Neukonzeption ökonomisch 
vertretbar sein, da in fast allen Fällen be-
reits vorhandene strukturelle Trennungen 
aufgenommen, nun aber in einen systemi-
schen Zusammenhang gebracht wurden.
Darstellung der modularen Struktur und der Erweiterungsmöglichkeiten
Konﬁgurationsvarianten
Interaktiver Arbeitsbereich 
erleichtert die Bedienung
Für die manuelle und teilautomatisier-
te Fertigung bildet das zentrale Element 
des Konzepts die Interaktionszone. Sie 
ist der dynamische Bereich vor der Ma-
schine, in dem der Bediener optimale In-
teraktionsbedingungen für schnell wech-
selnde Teilefertigungen vorﬁnden soll. Sie 
besteht aus dem Interaktionsrahmen, der 
physisch und visuell die links und rechts 
seitlich positionierten FastBend-Sicher-
heitsgeräte und den dazwischen liegen-
den Arbeitsbereich fasst. Enthalten sind 
alle Elemente, die zur händischen Eingabe 
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von Information und Material dienen.
Um diese Nutzungssituation zu er-
möglichen, werden frei positionier- bzw. 
erreichbare Elemente wie eine mobile 
Nutzerschnittstelle, Informationsprojekti-
on, Auﬂagen, Sitz und Fußsteuerung vor-
gesehen. Dieser Interaktionsrahmen bil-
det auch die semantische „Klammer“ des 
Zugangs zur Maschine. Das Zusammen-
spiel der formalen Semantik, physischen 
Gliederung und aktiven Elemente ist die 
einladende Geste der Maschine, innerhalb 
des Rahmens zu arbeiten und sich entlang 
der horizontalen Achse des Rahmens, der 
für ﬂexible Elemente auch als Schiene 
dient, sich zum Beispiel im Betrieb mit 
mehreren Werkzeugstationen frei aber 
gezielt und efﬁzient bewegen zu können. 
Interaktionselemente wie das Tablet und 
die Informationsprojektionen sollen von 
der Maschine automatisch und prozessab-
hängig gesteuert werden können. So kann 
die Maschine dem Nutzer zeigen, wo der 
nächste Arbeitsschritt auszuführen ist 
und welche Tätigkeiten notwendig sind. 
Die Nutzerschnittstelle (Tablet) ist mo-
bil um Laufwege zu verkürzen oder ganz 
einzusparen und um während des Biegens 
die Sichtbarkeit und Erreichbarkeit zu ge-
währleisten. In der schlittenartigen Do-
ckingstation am oberen Rahmenbereich 
platziert, kann es anschließend entlang 
des Rahmens verschoben und zur besse-
ren Erkenn- und Erreichbarkeit geneigt 
werden. Es enthält die Auftragsdaten und 
dazugehörige Biegefolgen und kann diese 
auch just in time per Funkverbindung aus 
der Produktionsvorbereitung empfangen. 
Da es tragbar ist, kann zum Beispiel im 
Büro mit Vorgesetzten Rücksprache über 
aktuelle Aufträge gehalten werden oder es 
können Biegefolgen für aktuelle Aufträge 
am nebenstehenden Tisch mit techni-
schen Zeichnungen programmiert wer-
den, ohne mehrfach zwischen Tisch und 
Maschine hin und her laufen zu müssen.
„ByView“ wurde eine Einrichtung ge-
nannt, die ein Bild oder eine Graﬁk be-
zeichnet, die im Sichtfeld des frontal zur 
Maschine stehenden Nutzers den Innen-
raum der Maschinen mit Hinteranschlä-
gen und Werkzeugeingang sichtbar macht, 
um Material schnell und sicher platzieren 
zu können. Umgesetzt wird dies mit Hilfe 
eines Laserbeamers, der auch bei Tages-
licht ausreichend Lichtstärke bietet, und 
die scharfe Projektion von Information 
aus naher Distanz auf die Frontbereiche 
der Maschine und der Oberwange, aber 
auch auf unebene und auf in anderen Win-
keln stehende Flächen wie die Teile- und 
Armauﬂagen ermöglicht.
Vereinfachter Werkzeugwechsel
Für die vollautomatisierte Fertigung 
wurde ein Robotiksystem entwickelt, das 
genau dort angedockt wird, wo ansonsten 
der Operator tätig ist. Das Einrichten er-
folgt ohne Programmierung: Der Bediener 
schiebt die Ausleger in Position und bestä-
tigt diese auf dem Bedienpad – die Auto-
mation berechnet daraus den Verfahrweg. 
Ein Bediener kann mehrere Maschinen 
einrichten und über ein tragbares Inter-
face die Biegefortschritte verfolgen.
Für den digital ansteuerbaren Werk-
zeugwechsel entwickelte der Studierende 
eine kleinteilige Werkzeugstruktur, wel-
che über die gesamte Breite des Biegebe-
reichs reicht und nach Bedarf ausgefahren 
Roboterarm für teil- und vollautomatisierte Fertigung
Kleinteilige Werkzeugstruktur
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oder wieder eingezogen werden kann. 
Diese eigentlich frappierend einfache Lö-
sung wurde von den Konstrukteuren zu-
nächst skeptisch aufgenommen. Nach ers-
ten Überlegungen und Berechnungen der 
gesamten Arbeitsstruktur kam man aber 
zu dem Ergebnis, dass dies nicht nur zu ei-
ner wesentlich efﬁzienteren Teilefertigung 
führen könnte, sondern bezogen auf die 
Konstruktion auch ökonomisch absolut 
tragfähig sein würde. 
Aufnahme in die Produktplanung
Das Ergebnis der Studie wurde von al-
len Seiten her ausgesprochen positiv auf-
genommen. Zwar wusste man aufgrund 
der früheren Zusammenarbeit bereits, 
dass die Designstudenten aus Dresden 
mehr als nur schöne Hüllen für Maschi-
nen gestalten konnten, war aber doch be-
eindruckt von der konzeptionellen Reife 
und Qualität bei einer solch komplex an-
gelegten Aufgabenstellung. 
Die Studie wurde kurze Zeit später dem 
Vorstand in der Schweiz präsentiert und 
daraufhin in die Produktplanung einbe-
zogen, wobei aber noch abgewartet wer-
den soll, da zwar viel über die Industrie 
4.0 gesprochen, in dem hier relevanten 
Segment aber noch kein wirklicher Markt 
Schematische Darstellung der Bewegungsmechanik
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gesehen wird. Für alle beteiligten Studie-
renden war dieses Projekt allerdings eine 
besonders gewinnbringende und praxiso-
rientierte Erfahrung.
Am 16. Mai 2014 verteidigte Dipl.-Ing. 
(FH) Lars Kühn, Absolvent des Studien-
gangs Elektrotechnik der HTW Dresden, 
an der Fakultät Verkehrswissenschaf-
ten „Friedrich List“ der TU Dresden er-
folgreich seine Dissertation zum Thema 
„Transportsysteme mit supraleitender Ma-
gnetlagertechnik unter Verwendung von 
massiven Hochtemperatursupraleitern im 
Trag- und Führsystem“.
Betreut wurde die Arbeit von Prof. 
Dr.-Ing. habil. Gerhard Hofmann von der 
HTW Dresden (Fakultät Elektrotechnik), 
Prof. Dr.-Ing. Arnd Stephan von der TU 
Dresden (Institut für Bahnfahrzeuge und 
Bahntechnik) sowie von Prof. Dr. rer. 
nat. Ludwig Schulz vom Leibniz-Institut 
für Festkörper- und Werkstoffforschung 
Dresden (Institut für metallische Werk-
stoffe). Die Arbeit  folgt somit einem inter-
disziplinären Ansatz, der Elektrotechnik, 
Verkehrswissenschaft und Werkstofffor-
schung miteinander verbindet. Lars Kühn 
schloss das Promotionsverfahren zum 
Dr.-Ing. mit dem ausgezeichneten Prädi-
kat "summa cum laude" ab. 
Dr. Lars Kühn war nach seinem Studi-
um von 2002 bis 2005 wissenschaftlicher 
Mitarbeiter im von der SAB geförderten 
Drittmittelprojekt „SupraTrans“ (www.
supratrans.de) am ZAFT e.V. an der HTW 
Dresden. SupraTrans ist ein innovatives 
Transportkonzept, das auf dem stabilen 
Schweben eines massiven Supraleiters in 
einem äußeren Magnetfeld beruht. 
Derzeit arbeitet Dr. Kühn bei der evi-
co GmbH, einer Ausgründung des IFW 
Dresden, wo er u.a. als Projektleiter beim 
Aufbau einer Fahrversuchsanlage für ein 
Bahnsystem mit Supraleiterlagern „Sup-
raTrans 2“ verantwortlich war. 
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